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体 的 抗 氧 化 功能 ， 而 随 着 热 应 激 时 间 的 延长 ， 机 体会 逐步 建立 新 的 氧化 还 原平 衡 。 我 国 黄 羽 肉鸡 主 
要 以 农户 地 面 散 养 为 主 , 环境 控制 差 . 夏季 极 易 产生 热 应 激 , 而 当前 研究 主要 以 白羽 肉鸡 、 罗 斯 308 
等 商品 肉鸡 为 主 ， 对 黄 羽 肉鸡 热 应 激 的 研究 较 少 。 因 此 ， 本 试验 旨 在 研究 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 生 
长 性 能 、 器 官 指数 、 血 清 生 化 指标 和 抗 氧化 功能 的 影响 ， 为 寻找 缓解 规模 化 黄 羽 肉鸡 养殖 过 程 中 热 
应 激 损伤 的 方法 提供 思路 。 
1 材料 与 方法 
Ll 试验 设计 
随机 选取 体重 相近 、 体 况 健康 的 35 日 龄 中 速 型 “ 优 麻 * 黄 羽 肉 鸡 192 只 , 随机 分 为 常温 组 Cnormal 
group) 和 持续 热 应 激 组 (persistent heat stress group )， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 。2 组 均 饲 
喂 基 础 饲 粮 。 常 温 组 温度 为 26‘C， 持 续 热 应 激 组 给 予 34 人 持续 热 应 激 ， 相 对 湿度 均 为 55% 左 右 。 
试验 期 14 d。 分 别 在 热 应 激 3、7、14 d 后 采集 样品 。 
12 ”饲养 管理 
试验 在 中 国 农业 科学 院 家 禽 研究 所 试验 基地 开展 , 采用 3 层 笼 养 , 鸡 笼 规格 为 120 cmx80 cmx60 
cm 长 x 宽 x 高 )， 按 照 黄 羽 肉 鸡 饲养 标准 饲养 ， 并 使 用 北京 库 蓝 科技 有 限 公司 生产 的 动物 营养 与 代 
谢 环 控 仓 进行 试验 。 黄 羽 肉 鸡 购 自 扬州 立 华 畜 禽 有 限 公 司 , 基础 饲 粮 按照 我 国 《 鸡 饲养 标准 》CNY/T 
33-2004) 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


del 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


mg 


项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Com 62.30 
豆粕 Soybean meal 26.53 
玉米 蛋白 粉 Corn protein meal 5.00 
豆油 Soybean oil 2.20 
粉 Limestone 1.30 
RAE CaHPO4 1.14 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.15 
赖 氨 酸 Lys 0.42 
氧化 钠 NaCl 0.30 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.30 
44% Aureomycin 0.10 
微量 元 素 Microelements" 0.20 
维生素 Vitamins? 0.03 
HARR Thr 0.03 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels3) 
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代谢 能 ME/ CMI/kg) 12.63 
粗 蛋 白质 CP 19.72 
钙 Ca 0.91 
有 效 磷 AP 0.39 
赖 氨 酸 Lys 1.30 
蛋氨酸 Met 0.47 
FAR Cys 0.31 
苏 氨 酸 Thr 0.74 
HAR Arg 1.22 


?微量 元 素 为 每 千克 饲 粮 提供 The microelements provided the following per kg of the diet: Mn 12.13 mg, Fe 78.18 
mg, Cu9.26mg, Zn 25.44 mg, Se 0.04 mg. 

2 维生素 为 每 千克 饲 粮 提供 The vitamins provided the following per kg of the diet: H3 P & carotene 0.06 mg, 
VE 13.88 mg, VB; 2.93 mg, VB» 1.56 mg, VB; 1.16 mg, 烟 酸 nicotinic acid 1.12 mg, VBo 7.74 mg, 生物 素 biotin 0.15 
mg， 叶 酸 folic acid 0.32 mg, VBi2 0.15 mg. 

3 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the others were measured values. 


1.3 ”测定 指标 与 方法 
1.3.1 生长 性 能 

试验 开始 时 统计 每 个 重复 的 体重 ， 每 次 喂 料 时 称 料 重 ， 采 集 样 品 前 统计 每 个 重复 的 体重 和 剩余 
料 重 ， 计 算 持 续 热 应 激 1-14 d 的 平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食 量 (ADFI) 和 料 重 比 (F/G). 
1.3.2 ”器 官 指数 

分 别 于 热 应 激 3、7、14 d 后 从 每 个 重复 中 随机 选取 2 只 鸡 ， 称 重 后 宰杀 ， 打 开 腹 部 皮肤 ， 用 游 
标 卡尺 测量 腹部 脂肪 带宽 度 ， 测 量 两 端 和 中 间 3 处 并 取 平 均值 ， 分 离 肝 脏 、 脾 脏 、 胸 肌 和 腓 肠 肌 并 
称 重 。 计 算 器 官 指数 。 
1.3.3 血清 生化 指标 

分 别 于 热 应 激 3、7、14 d 后 从 每 个 重复 中 随机 选取 2 只 鸡 ， 翅 下 静脉 采血 并 置 于 促 凝 管 中 ， 静 
置 、 离心 , 分 离 血 清 并 置 于 -20 人 保存 .用 UniCel DxC 800 Synchron 全 自动 生化 分 析 系 统 (Beckman 
Coulter, 美国 ) 测定 血清 中 葡萄 糖 CGLUO. KR CUA). KRA CUN)、TG、 总 胆固醇 〈T-CHO )、 
高 密度 脂 和 蛋白 (HDL )、 低 密度 脂 和 蛋白 (DL) ASRS (Ca) 的 含量 ， 试 剂 盒 购 自 中 山 标 佳 生物 
科技 有 限 公 司 。 
1.3.4 血清 抗 氧化 酶 活性 

分 别 于 热 应 激 3、7、14 d 后 从 每 个 重复 中 随机 选取 2 只 鸡 ， 翅 下 静脉 采血 并 置 于 促 凝 管 中 ， 静 
置 、 离 心 ， 分 离 血 清 并 置 于 -20 CRF. Web F CAT. SOD, GSH-Px 活性 和 一 氧化 氮 (NO) 
含量 ， 试 剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 
1.3.5 肝脏 抗 氧化 酶 活性 
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分 别 于 热 应 激 3、7、14 d 后 从 每 个 重复 中 随机 选取 2 只 鸡 ， 在 肝脏 相同 部 位 取 少 量 样品 置 于 冻 
存 管 中 ， 进 行 匀 浆 和 稀释 等 前 处 理 ， 测 定 肝 脏 中 CAT. SOD, GSH-Px 活性 和 NO 含量 ， 试 剂 盒 购 


il 


自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 
L4 数据 分 析 

数据 经 Excel 2013 进行 统计 和 简单 处 理 后 ， 使 用 SPSS 20.0 软件 的 上 检验 进行 分 析 ， 并 进行 
均值 比较 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表 示 ， 并 以 P<0.05 作为 显著 差异 ， 以 0.05<P<0.10 作为 有 差异 趋 


N 


势 。 
2 结 果 
2.1 ”持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
由 表 3 可 知 ， 热 应 激 1~14 d， 持 续 热 应 激 组 的 体重 、 平 均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 显 著 低 于 常温 


组 (P<0.05)， 料 重 比 显 著 高 于 常温 组 (P<0.05)。 
表 2 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of persistent heat stress on growth performance of yellow-feathered broilers 


项 目 L——————— — ———— Jh 


常温 组 Normal 持续 热 应 激 组 Persistent heat 
Items P-value 
group Stress group 
体重 BW/g 1 542.57+45.76° 1 307.16+34.58° «0.001 
平均 日 增 重 ADG/g 42.524:1.38* 26.1142.55> <0.001 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 105.47+3.40? 83.16::5.26^ «0.001 
料 重 比 F/G 2.494:0.09* 3.2240.12* «0.001 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the 


same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
2.2 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 器 官 指数 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 热 应 激 3 d， 持 续 热 应 激 组 的 脾脏 指数 显著 低 于 常温 组 (P<0.05 )。 
表 3 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 器 官 指数 的 影响 


Table 3 Effects of persistent heat stress on organ indices of yellow-feathered broilers 


时 间 项 目 人 值 


Times liga 常温 组 持续 热 应 激 组 Persistent yii 
Normal group heat stress group 

热 应 激 腹部 脂肪 带宽 度 Width of abdominal fat/mm 10.96+1.21 10.40+£0.72 0.119 
3d 肝脏 指数 Liver index/% 2.05+0.11 1.9340.15 0.789 
Heat 脾脏 指数 Spleen index/% 0.192-0.02* 0.12+0.03° <0.001 
stress3 ”胸肌 比重 Relative weight of pectoral muscles/% 3.56+0.20 3.56+0.22 0.986 
days 腓 肠 肌 比 重 Relative weight of gastrocnemius/% 0.39+0.03 0.41+0.04 0.308 
热 应 激 腹部 脂肪 带宽 度 Width of abdominal fat/mm 9.73+1.32 10.08+1.29 0.461 
7d 肝脏 指数 Liver index/% 1.88+0.32 1.88+0.22 0.985 
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2.3 ”持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 
由 表 4 可 知 , 热 应 激 3 d, 持续 热 应 激 组 的 

热 应 激 7 d， 持 续 热 应 激 组 的 血清 中 TCHO 和 HDL 含量 显著 
热 应 激 14 d， 持 续 热 应 激 组 的 
清 中 T-CHO 含量 有 高 于 常温 组 的 趋势 (P=0.098)。 
表 4 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 


量 显 著 低 于 常温 组 (P<0.05)。 


2H (P<0.05)， 


脾脏 指数 Spleen index/% 
胸肌 比重 Relative weight of pectoral muscles/% 
腓 肠 肌 比 重 Relative weight of gastrocnemius/% 
腹部 脂肪 带宽 度 Width of abdominal fat/mm 
肝脏 指数 Liver index/% 
脾脏 指数 Spleen index/% 
胸肌 比重 Relative weight of pectoral muscles/% 
腓 肠 肌 比 重 Relative weight of gastrocnemius/% 


青 中 UA, TG 和 Ca 含量 显 


1 


清 生化 指标 的 影响 
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0.392 
0.324 
0.619 
0.183 
0.992 
0.329 
0.569 
0.556 


著 低 于 常温 组 (P<0.05 )。 


常温 组 (P<0.05)， 血 清 中 TG 含 


清 中 GLU 和 TG 含量 显著 高 于 常温 


Table 4 Effects of persistent heat stress on serum biochemical indices of yellow-feathered broilers 


时 间 


Times 


热 应 激 3 
d 

Heat 
stress 3 


days 


热 应 激 7 
d 

Heat 
stress 7 


days 


热 应 激 14 


d 
Heat 


stress 14 


days 


项 


al 


Items 


葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
尿酸 UA/ Cumol/L) 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 

总 胆固醇 T-CHO/(mmol/L) 
甘油 三 酯 TG/mmol/L) 


高 密度 脂 蛋白 HDL/(mmol/L) 


低 密度 脂 蛋 白 LDL/ (U/L) 
钙 离 子 Ca2+/ (mmol/L) 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
尿酸 UA/ Cumol/L) 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 
总 胆固醇 T-CHO/(mmol/L) 
甘油 三 酯 TG/mmol/L) 
高 密度 脂 和 蛋白 HDL/(mmol/L) 
低 密度 脂 蛋 白 LDL/ (U/L) 
钙 离 子 Ca2+/ (mmol/L) 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
尿酸 UA/ Cumol/L) 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 
总 胆固醇 T-CHO/(mmol/L) 
甘油 三 酯 TG/mmol/L) 


高 密度 脂 蛋 白 HDL/(mmol/L) 


常温 组 Normal group Persistent heat stress 


P fH 


P-value 


0.294 
0.003 
0.216 
0.468 
0.007 
0.929 
0.655 
«0.001 
0.337 
0.300 
0.666 
0.001 
0.001 
0.001 
0.365 
0.214 
0.002 
0.926 
0.306 
0.098 
0.007 
0.189 
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低 密 度 脂 蛋 白 LDL/ CU/L) 0.83+0.12 0.90+0.15 0.159 
钙 离 子 Ca2+/ (mmol/L) 2.7120.07 2.68+0.08 0.167 


2.4 ”持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 功能 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 热 应 激 3 d， 持 续 热 应 激 组 的 血清 中 CAT 活性 有 低 于 常温 组 的 趋势 (P=0.065 )。 


热 应 激 7 d， 持 续 热 应 激 组 的 血清 中 CAT、SOD 活性 和 NO 含量 显著 低 于 常温 组 (P<0.05)。 
表 5 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 功能 的 影响 


Table 5 Effects of persistent heat stress on serum antioxidant function of yellow-feathered broilers 


: 8 持续 热 应 激 组 P fl 
时 间 Time 指标 Indices m 
常温 组 Normal group Persistent heat stress P-value 
group 
Ja 
WALA CAT/ (U/mL) 18.54+2.31 16.49+42.16 0.065 
热 应 激 3 » 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/ 
d 100.77+16.92 96.68+17.25 0.525 
(U/mL ) 
Heat P" T 
谷 脱 甘 肘 过 氧化 物 酶 
stress 3 730.09+70.11 692.88+59.34 0.545 
GSH-Px/ (U/mL) 
ays ER 
一 氧化 氮 NO/ (umol/L) 37.04+2.81 37.3342.45 0.619 
: WEL CAT/ (U/mL) 19.06+3.44° 15.2843.06^ 0.026 
热 应 激 7 各 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/ 
d 139.90+12.56a 129.52+10.89° 0.041 
(U/mL ) 
Heat be aris 
谷 脱 甘 肘 过 氧化 物 酶 
stress 7 822.93+76.18 848.78+74.53 0.511 
i GSH-Px/ (U/mL) 
ays P 
一 氧化 氮 NO/ Cumol/L) 39.2742.42* 29.5242.59^ 0.030 
. TEMANE CAT/ (U/mL) 19.88+3.21 18.9242.84 0.273 
热 应 激 14 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/ 
d 140.85+10.92 131.70+9.28 0.216 
(U/mL) 
Heat PUE 
谷 脱 甘 肘 过 氧化 物 酶 
stress 14 943.24422.38 925.48426.82 0.549 
i GSH-Px/ (U/mL) 
ays M 
一 氧化 氮 NO/ Cumol/L) 42.05+6.53 40.86::9.02 0.328 


2.5 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 肝脏 抗 氧 化 功能 的 影响 
由 表 6 可知， 热 应 激 3 d， 持 续 热 应 激 组 的 肝脏 中 GSH-Px 活性 和 NO 含量 显著 低 于 常温 组 
(P<0.05)， 肝 脏 中 SOD 活性 有 低 于 常温 组 的 趋势 (P=0.060)。 热 应 激 7 d， 持 续 热 应 激 组 的 肝 


脏 中 NO 含量 显著 高 于 常温 组 (P<0.05)， 肝 脏 中 CAT 活性 有 高 于 常温 组 的 趋势 (P=0.072)。 
表 6 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 肝脏 抗 氧化 功能 的 影响 


Table6 Effects of persistent heat stress on liver antioxidant function of yellow-feathered broilers 


时 间 项 目 持续 热 应 激 组 P fH 
Times Items 常温 组 Normal group Persistent heat stress P-value 
group 


热 应 激 3 过 氧化 氨 酶 CAT/ (U/mg 40.98+2.59 44.22-44.03 0.492 
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d prot) 
Heat 超 氧 化 物 卜 化 酶 SOD/ 
249.19+14.67 228.47417.25 0.060 
stress 3 (U/mg prot) 
days 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
1 041.17x70.11? 649.08453.48^ 0.007 
GSH-Px/ (U/mg prot) 
一 氧化 氮 NO/ Cumol/g 
7.44+0.89° 6.88+1.45° 0.046 
prot) 
过 氧化 氨 酶 CAT/ (U/mg 
52.30+8.64 58.46+9.30 0.072 
: prot) 
热 应 激 7 a 
iB UMS SOD/ 
d 259.47+2.84 261.70+3.28 0.194 
(U/mg prot) 
Heat P EUM 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
stress 7 1 050.72+56.23 910.44+36.54 0.495 
GSH-Px/ (U/mg prot) 
days 
一 氧化 氮 NO/ Cumol/g 
52.35+8.63° 57.56+6.84* 0.031 
prot) 
过 氧化 氧 酶 CAT/ (U/mg 
50.08+9.62 47.96+10.56 0.462 
i prot) 
热 应 激 14 
超 氧 化 物 卜 化 酶 SOD/ 
d 249.62+25.67 242.87435.87 0.834 
(U/mg prot) 
Heat P uS 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
stress 14 1 086.34+66.58 994.58+58.71 0.786 
GSH-Px/ (U/mg prot) 
days 
一 氧化 氮 NO/ Cumol/g 
49.42+8.56 47.61+6.49 0.884 
prot) 
3 w 论 


3.1 


持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
大 量 试验 已 经 证 实 ， 充 足 的 采 食 量 是 动物 生存 和 更 好 发 挥 生产 潜力 的 必要 保证 。 而 热 应 激 会 降 
低 采 食量 ， 导 致 机 体 的 生理 机 能 会 发 生 改 变 ， 并 随 应 激 强度 的 加 强 ， 机 体 代 谢 发 生 素 乱 ， 体 重 下 降 


EEH 
Fe FA LB BER AE TC 
降低 机 体 的 生长 性 能 。 


现 负增长 ， 免 疫 功能 降低 ， 甚 至 会 导致 死亡 四 。Deng 等 和 Lin 等 to 研究 表明 ， 采 食量 下 降 
能 的 根源 ， 并 直接 导致 机 体 的 体重 、 饲 料 利用 率 、 产 蛋 量 和 蛋品 质 下 降 ， 从 而 
Sohail 等 (1 研究 也 表明 ， 热 应 激 能 够 显著 降低 42 日 龄 肉 仔鸡 的 体重 和 饲料 利 


用 效率 ， 给 生产 带 来 不 利 影响 。 本 试验 结果 表明 ， 热 应 激 14 d 后 ， 黄 羽 肉 鸡 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 


采 食 量 显著 降低 ,， 料 重 比 显 著 升 高 , 说 明 持续 热 应 激 降 低 了 黄 羽 肉鸡 的 采 食 、 生 长 和 饲料 利用 效率 ， 


从 而 降低 了 生长 怕 


3.12 


重 万 


FE 能 ， 这 与 前 人 而 


RRM 


持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 器 官 指数 的 影响 
器 官 指数 是 机 体系 统 发 育 状 况 的 重要 指标 093， 并 直接 影响 机 体 的 代谢 水 平 。 脾 脏 是 禽类 重要 的 
免疫 器 官 ， 册 于 明 等 53 研究 发 现 ， 随 热 应 激 时间 的 延长 ， 机 体 器 官 的 发 育 会 受到 阻碍 ， 免 疫 器 官 比 


其 是 脾脏 比重 显 


著 降 低 。 刘 思 当 等 09 也 通过 试验 证 明 热 应 激 能 够 降低 肉 仔鸡 的 脾脏 比重 。 王 超 
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等 053 则 研究 表明 ， 热 应 激 对 小 鼠 的 器 官 发 育 无 显著 影响 ， 并 认为 出 现 不 同 的 结果 可 能 与 试验 动物 和 


试验 条 件 有 关 。 本 试验 结果 表明 ， 热 应 激 3 d， 持 续 热 应 激 组 的 脾脏 指数 显著 低 于 常温 组 ， 其 他 时 


[IRIS EE EJ HABI 


见 显著 差异 ， 这 表明 在 本 试验 条 件 下 ， 持 续 热 应 激 对 机 体 的 器 官 发 育 无 显 音 作 用 ， 


与 前 人 研究 结果 不 一 致 ， 可 能 是 因为 试验 采用 的 是 黄 羽 肉鸡 ， 其 抗 性 相对 较 高 ， 对 不 良 环境 的 适应 
能 力 相 对 较 强 所 致 。 
3.3 持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


血清 生化 指标 常用 来 反映 动物 体内 物质 代谢 和 组 织 器 官 机 能 变化 ， 并 广泛 应 用 于 研究 热 应 激 对 


机 体 的 影响 09。 常 用 血清 GLU、UA、TG fll T-CHO 含量 等 指标 反映 机 体 糖 、 蛋 白质 和 脂肪 代谢 状 


况 ， 血 清 UN 含量 反映 了 动物 体内 氨基 酸 平衡 和 和 蛋白 质 的 代谢 情况 0719， 血 清 Ca2 含 量 反映 了 血液 
pH 的 变化 ， 当 pH 降低 时 ， 血 液 中 结合 钙 解 离 ，Ca2 含 量 增加 。 册 于 明 09 认 为 ， 热 应 激 会 促进 机 体 


1TH 


GLU 含量 升 高 ， 蛋 白质 的 降解 速度 增加 ， 从 而 造成 非 蛋白 氨 含 量 升 高 ， 脂 肪 合成 增多 并 成 为 


Hn 


主要 的 能 量 储存 方式 。 王 晓 霞 等 9 试验 表明 ， 热 应 激 能 升 高 血清 GLU 含量 ， 并 认为 是 糖 皮质 激素 
使 机 体 蛋 白质 分 解 代谢 和 糖 异 生 作用 加 快 造成 的 。 本 试验 结果 表明 ， 与 常温 组 相 比 ， 热 应 激 3 d, 


持续 热 应 激 组 血清 TG 和 Ca? 含量 下 降 ; 热 应 激 7 d， 持 续 热 应 激 组 血清 TG 含量 下 降 ， 血 清 HDL 


和 T-CHO 含量 上 升 ， 热 应 激 14 4d， 持续 热 应 激 组 血清 TG 含量 显著 升 高 。 这 说 明 在 本 试验 条 件 下 ， 


持续 热 应 激 影响 了 机 体 的 脂肪 代谢 ， 但 热 应 激 3、7 和 14 d 的 血清 TG 含量 出 现 相 反 的 结果 ， 不 能 


说 明 持续 热 应 激 对 脂肪 代谢 的 具体 影响 ， 其 具体 原因 仍 需 要 进一步 试验 。 而 热 应 激 3 d 血清 Ca? 


量 下 降 可 能 是 持续 热 应 激 造成 机 体 呼吸 加 快 ， 加 速 了 二 氧化 碳 (CO 的 排出 ， 使 血液 碳酸 -碳酸 氧 
ft CH2CO3—HCO»2 平衡 右 移 ， 造 成 机 体 血 液 pH 升 高 ， 这 与 前 人 研究 结果 相同 。 
3.4 ”持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 血清 抗 氧化 功能 的 影响 


热 应 激 条 件 下 ， 机 体会 产生 过 量 自由 基 并 通过 各 类 反应 破坏 氧化 还 原平 衡 ， 使 机 体 的 正常 秩序 


及 生理 代谢 发 生 率 乱 ， 机 体 自由 基 的 清除 主要 依靠 体内 各 类 抗 氧化 酶 ， 包 括 SOD. CAT fil GSH-Px 


等 RO。 李 叶 涵 等 多 研究 表明 ， 热 应 激 显 著 增加 了 肉鸡 的 过 氧化 程度 使 血清 丙 二 醛 (MDA) 含量 


增加 ， 血 清 GSH-Px 活性 降低 ， 机 体 的 抗 氧化 功能 被 破坏 。 也 有 研究 表明 ，NO 是 心血 管 机 能 的 重 
要 调节 性 物质 ， 也 是 一 种 重要 的 神经 递 质 ， 具 有 广泛 的 生理 功能 R33。 热 应 激发 生 时 ， 机 体 的 NO 可 


引起 血管 扩张 ， 介 导 和 调节 心肺 功能 ， 调 节 体 温 呜 。 王 松 波 等 5 通过 试验 证 明 ， 热 应 激 会 显著 降低 


l 


活性 


TH 


GSH-Px 的 活性 ， 进 而 导致 


清 MDA 含量 的 增加 。 应 激 48h 后 细胞 中 MDA 含量 增加 ，SOD 


降低 C9。 本 试验 结果 表明 ， 热 应 激 3 d， 持 续 热 应 激 组 血清 CAT 活性 有 低 于 常温 组 的 趋势 ， 而 


到 热 应 激 7d 时 ， 血 清 CAT、SOD 活性 显著 低 于 常温 组 ， 说 明 本 试验 条 件 下 ， 持 续 热 应 激 能 够 降低 


l 


1TH 


的 抗 氧化 功能 ， 且 随 着 热 应 激 时 间 的 延长 ， 


清 抗 氧化 酶 的 活性 持续 降低 ， 说 明 持 续 热 应 激 能 


随时 间 的 延长 进一步 加 深 对 机 体 抗 氧化 功能 的 影响 ， 这 与 前 人 研究 结果 相 一 致 。 热 应 激 14 d. dil 
中 抗 氧化 酶 的 活性 未 出 现 显 著 差 异 ， 可 能 是 机 体 逐 步 适应 热 环 境 并 建立 了 新 的 氧化 还 原平 衡 ， 机 体 
的 抗 氧 化 功能 逐渐 恢复 所 致 。 本 试验 也 发 现在 热 应 激 7d 时 ， 持 续 热 应 激 组 的 血清 NO 含量 显著 低 
于 常温 组 ， 这 与 前 人 研究 结果 不 同 ， 其 原因 仍 需要 进一步 研究 。 
3.5 ”持续 热 应 激 对 黄 羽 肉鸡 肝脏 抗 氧化 功能 的 影响 

本 试验 结果 表明 ， 热 应 激 d, 持续 热 应 激 组 的 肝脏 GSH-Px 活性 显著 低 于 常温 组 ; 热 应 激 d. 
持续 热 应 激 组 的 肝脏 NO 含量 显著 高 于 常温 组 ;而 热 应 激 14 d， 肝 脏 抗 氧 化 酶 的 活性 未 出 现 显著 差 
异 。 这 表明 在 本 试验 条 件 下 ， 持 续 热 应 激 降低 了 肝脏 中 的 抗 氧化 酶 活性 ， 增 加 了 NO 的 含量 ， 而 随 
着 时 间 延 长 ， 机 体 可 能 逐步 适应 热 环 境 并 建立 新 的 氧化 还 原平 衡 ， 因 而 各 种 酶 活性 的 差异 性 消失 。 
这 与 王 斌 等 2 和 王 松 波 等 后 的 研究 结果 相同 ， 而 持续 热 应 激 组 在 热 应 激 3 d， 肝 脏 中 NO 含量 显著 
低 于 常温 组 ， 这 与 前 人 研究 结果 不 同 ， 但 与 本 试验 热 应 激 3 d 后 血清 中 NO 含量 的 结果 相符 合 ， 作 
者 认为 出 现 这 种 现象 并 非 测定 误差 造成 的 ， 可 能 与 试验 动物 、 日 龄 和 其 他 条 件 有 关 ， 具 体 原因 仍 需 


要 进一步 试验 的 验证 。 
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4 5i 论 
持续 热 应 激 能 降低 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 ， 影 响 机 体 脂 肪 代谢 ， 降 低 机 体 的 抗 氧 化 功能 。 
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Effects of Persistent Heat Stress on Growth Performance, Organ Indices, Serum Biochemical Indices and 
Antioxidant Function on Yellow-Feathered Broilers 

ZHONG Guang? SHAO Dan? HU Yan? SHI Shourong!3? SONG Zhigang? TONG Haibing!* 

(1. Poultry Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Yangzhou 225125, China; 2. College of 

Animal Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai'an 271018, China; 3. Institute of 

Effective Evaluation of Feed and Feed Additive, Ministry of Agriculture, Yangzhou 225125, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of persistent heat stress on growth 
performance, organ indices, serum biochemical indices and antioxidant function on yellow-feathered 
broilers. A total of 192 healthy 35-day-old yellow-feathered broilers were randomly divided into normal 
group and persistent heat stress group with 8 replicates per group and 12 chicks per replicate. Broilers in 
persistent heat stress group were given a persistent heat stress at 34 'C, while (2640.5) ‘C in normal 
group. The relative humidity is about 55% and experiment lasted for 14 days. The results showed as 
follows: on heat stress 3 days, the contents of uric acid (UA), triglyceride (TG) and calcium ion (Ca?*) in 
serum and the activity of glutathione peroxidase (GSH-Px), the content of nitric oxide (NO) in liver of 
persistent heat stress group were significantly lower than those of the normal group (P«0.05). On heat 
stress 7 days, the contents of total cholesterol (T-CHO), high density lipoprotein (HDL) in serum and 
content NO in liver of persistent heat stress group were significantly higher than those of the normal group 
(P«0.05), while the contents of TG, NO and the activities of catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) 


in serum were significantly lower than those of the normal group (P«0.05). On heat stress 14 days, the 


body weight, average daily gain (ADG) and average daily feed intake (ADFI) of persistent heat stress 
group were significantly lower than those of the normal group (P«0.05), while the ratio of feed to gain was 
significantly higher than that of the normal group (P«0.05), the contents of glucose (GLU) and TG in 
serum were significantly higher than those of the normal group (P<0.05). In summary, persistent heat 
stress can decrease the growth performance, affect the metabolism of fat and reduce the body antioxidant 
function of yellow-feathered broilers. 

Key words: yellow-feathered broilers; persistent heat stress; growth performance; organ indices; serum 


biochemical indices; antioxidant function 
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